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Рисунок - Скопления неметаллических включений, вызывающие 
расслоения 
 
Другой причиной образования внутренних расслоений могут стать 
усадочные пустоты и водород. 
 
 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
ЦЕМЕНТАЦИИ УГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ С ПОМОЩЬЮ 
ФУНКЦИИ ОШИБОК 
 
М. А. Рябикина, А. П. Чейлях, Н. Е. Караваева, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Важнейшей частью проблемы повышения эксплуатационной 
надежности деталей является улучшение свойств материала 
поверхностного слоя, в частности за счет цементации. Современные 
конкурентные отношения в промышленности и требования 
международного стандарта качества ИСО 9000 диктуют 
необходимость получения регулируемого профиля распределения 
углерода по толщине цементированного слоя детали.  
Достаточно надежной моделью, адекватно отражающей основные 
закономерности диффузионного насыщения металлов при химико-
термической обработке, является линейная модель с граничными 
условиями первого рода. Эта модель представляется 
дифференциальным уравнением в частных производных, граничными 
и начальными условиями: 
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С=С0 при τ=0, 0<τ<∞ и С=Сх при х=0, 0<τ<∞ 
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где erf - функция ошибок. 
Расчетные формулы: 
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 где Q – энергия активации диффузии, T – температура 
цементации, К и R – универсальная газовая постоянная.  
Для потенциала среды С=1,2%, выдержке при T=930 °С, 10 ч 
моделированием в Excel получаем распределение углерода по толщине 
цементированного слоя в стали 20, рисунок. 
 
 
 
Расчетная эффективная толщина цементированного слоя ХЭ, соот-
ветствующая содержанию углерода 0,4% или твердости HRC 50, 
составляет 1 мм. 
 
